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تشخيص الأمراض 


فى الغصور الوسطىء أدرك الناسُ أنّه لشفاء 
الحمت يجب أوّلاً معرفة بنيته ووظيفته عندما 
يكون سليماً. ولهذا السببء بدأ الأطباء بإجراء 
أولى عمليّات التشريح على الإنسان» وكان 
التشريح حتّى ذلك الحين محظراً من قِبَل 
الكنيسة. إنَّ قياس ضغط الدم وجس النبض 
وفحص المريض بالسمّاعة؛ كتلك التي تظهرٌ 
في الصورة. هي بعض الوسائلٍ القديمةٍ التي 
تسمحٌ بمعرفة حالتنا الصّحَيّة والتي لا تزال 
كستعملة حت بومنا هذا. 


بفضل الرنين المغنطيسي نحصلٌ 
على صُّوّر واضحة جدًا لداخل جسم 
الإنسان. وتنتج هذه الصور عن عمل 
مقائك فوقة 


و و © 
طرق الكشف الحديتة 
الطَّتُ بِيْطءِ شديدٍ على مدى 


تطور التاريخ. وفي الوقتٍ الحاضرء نجدٌ 


العديدٌ مِنّ الوساكل لتشخيص الأمراض التى قد 
أهنات مها وقتقةخ دراسة الأمراض أكذة مأكدن 
وكذناك ذقة. وتشكل أساسا كلذك مراحل: تحصن 
الشذوذات» وتسجيل الآفات التى تظهدٌ فى 
الأفضاء .و تحدين الاضطرانات القى تسق 
توظائف الأعضاء الخضابة. بعل ذلك فحدد نوغ 
الفرضى والعلاع العليل الخناست له. 

ومن الوسائل الحديثة لتشخيص الآمراض تذكة 
التخطيط الكَهْرَبائَيَ وتحليل الدّم والبَوْلٍ 


لأكتشاف الأؤرام 'في جسم الإنسان. 
تُستعمل وسائلَ مثل التخطيط 

اللخر ري ١‏ اللا تين ار كه كرا # 
الأجزاء المختلفة فى الجسم. 


وَالتْصوور تالأإشقة.وتخطيط الصدى والتخطيظ 
الكَهْرَبائيّ للدماغ. 


في السبعينيّات. ظهرت وسائل 
عديدة نقيقا بجا لاد هيم 
الأمراض. وتظهر في الرسم إحدى 
هذه الوسائل: جهاز الرنين 
المغنظيسى. 


قنابل الكوبلت هى آلات 
كبورة:. مثل االآلة المبينة “فى 
الصورة الرئيسية؛ تُطلق 
خرف رفوع من اشعة اما 
تسمح «بتدمير» الأورام 
الداخلية دون حاجة إلى 
إجراء عملية جراحية. 


ا 0 


إذا حُقنت عدّةٌ نظائرَ مشعة معاء يمكن تتيّم 
مسار عنصرٍ معيّن في جسم الإنسان. وفي 
الصورة إلى اليسارء يمكن رؤية تركيز 
الكيريت في كيد أحد الأشخاص. وتشير 
المناطق الحمراء إلى المسدوي الاقضصى من 
التركيز والمناطق الزرقاء إلى المستوى 
الأدنى منه. 


استعمالٌ النّظائر المُشكّة 


أواخرٍ القرنٍ التاسع عشرء قامتُ ماري تُستخدحٌ النظائرٌ في الطب ل «قَثْلٍ» الأورام دون 
*" كوري باكتشافاتٍ كبيرةٍ في مجالٍ حاجةٍ إلى إجراءٍ عمليّاتِ جراحيّة: إذ تقوم آلاتٌ 

النّشاطٍ الاشعاعيّ. وقد اسْتَنَدَتْ إلى أبحاثها خاصّةٌ بتسليط أشعةٍ غاما على الأورام 

دراساتٌ كثيرةٌ لاحقة. حفّقث تقدّماً هامًا فى هذا لتدميرها. وتُستعملٌ أيضاً النظائرٌُ المُشكَة في 

المجال. وبفضلٍ «ماري كوري», يُمكننا االحصولٌ علم الآثار: إذ إِنَّ مُحتّى الصّخورٍ مِنْ بعضٍ 

اليومَ على النظائر المُشِعّة. وهي نظائرٌُ قادرةٌ هذه النظائرٍ يُمكن أن يُبِيّنَ لنا عُمنَ هده 

على شَّحْنٍ الهواءٍ بِالكَهْرَباء. ونجنٌ أهمَّ الصخورء وبهذه الطريقةٍ تحديدًا تمَّ اكتشافٌ 

استعمالاتٍ لهذه العناصرٍ في مجال الطْبّ. تمر الآرضٍ البالغ 4500 مليونٍ سنة! 


اكتشاف النشاط الاشعاعي 
يقوم النشاطٌ الإشعاعئيٌ على انبعاث كميةٍ من الحُسَيْمات 
والطاقة. وبوجود النشاط الإشعاعي يُشحن الهواء 
بالكهرباء. وقد اكتشفت «ماري كوري» وزوجّها أن 
النشاط الإشعاعيّ لا ينتج عن تفاعلٍ كيميائيٌء ولكنّه 
تأتى. من :داخل دوا معن المعادن. :قد استعملا 
مقياس الشحنة الكهربائية (الإلكترومتر)» المبيّن في 
الصورة. للتاكّد ممًا إذا كانت إحدى الموادٌ ذات نشاط 
إشعاعيّ. وبفضل اكتشافات ماري كوريء توجد اليوم 
أجهزةٌ قادرةٌ على شفاء أمراض» خطيرةٍ مثل السرطان. 


تقوم بعض عمليّات الزرع على إعطاء الشخص 
العريضن عضو اصطناعيًا. وتكمّن المشكلة, في 
الكثير من الأحوال؛ في إيجاد مادَّةٍ لا يركْضٌّها ' 
الجسم .كالمعادن أن المواك 'التلاستيكنة 
الخاصة: 


في غرف العمليّات الحاليّة. يكون في 
مكتاول الحزاحون: عدن كنين :من اندوزت 
والأكهرة المصدرعة ابتكدر اجا مقلم ! 
تضمن إنهاء العمليّات الجراحيّة بنتائج 
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طاولة الأدوات 


طاولة إضافية 


زرع الأعضاء 


0 55 الِب باساموار ج تقدّم الوقت» 
اا ا العمليّات 
الجزاحئة الععكدة كأنث تحوئ مدد جكات الشنين. 
وقد حدثث بعضٌ أهمّ إنجازاتٍ الطِبّ الحديثٍ في 
مجالٍ ادر موا 0 الذية: ويغلى 
التنيج, ؛ الذي 0 دون 0-0 التريفي بالألم 
أثناء العمليّة. ومندٌ سبعينيّاتِ القرنٍ العشرين؛ 
أخذث يَقْنيْةُ الزرع تتطوّرٌ تدريجيًا. وهنالك نوعانٍ 
مِنْ عمليّاتِ الزرع يقوحٌ أَحَدّمما على استخراج 


الجراحة 
في أوائل القرن السادس عشرء لم 
تكن الجراحةٌ تمدع بشمعةٍ حسنة 
نظا إلى أنّ الحلأقين ف عن 
كاذو تعارشون هذه المهنة.. في 
ما معد حت التقنكات تصطون” 
شيئًا فشيئًا. وكان «أمبرواز 
بارية» احد أكير العرااحين في 
ذلك القصير, ,وقد ]يكز مررقما 


لمُداواة الجروح يسيّب ألما أقلّ 

مما اتسكحه .طق المعاللحة النسارقة: 
كما اخترع أيضًا بعض البدائل أو 
الأعضاء الاصطناعية (كالأذرع أى 
الأيدي أو السيقان الخشبيّة) 
لالأشخاصن. الذيق: أصييوا :بيت فى 
أنحن. أظرافهم . 2 


عضي مِن أحد الإأشخاص الزوعه فى خض آخر: 
وفي الوقتٍ الحاخس, الس :1 اكع رع سه 
كبيرٍ مِنّ الأعضاءء إلا أَنّ أشهن هذه العمليّاتِ هيّ 
عمليّاتٌ زرع القلب. وقد أجرى الإنسان أَولّ عمانة 
ديج الك سذة 1967 الى مذيةة الكايب في 
جنوب إفريقيا. فتوصل الدكتور «يرنارد» إلئ 
استبدالٍ جُنْءٍ كبير مِنْ قلب مريضي بالجزءٍ 
المُناظِر له مِنْ قلبٍ سليم. 

وفي التّوع الثاني مِنْ عمليّاتٍ الزرع, ٠‏ توضّعٌ 
للشحصن المزيض أعضناة اصظناعية. 


حدّد «وليام هارفي» بصورة نهائية طريقة عمل دَوَران 
الدم. .فى [واخنالقرن الشابع عشي أحريت .مهاولاة 
لتقل النام جاستعمال: دم بح الحيوا ناث كما يظون فى 
االسورة. ١‏ 


الجهاز الظاهر فى الصورة أدناه هى مِخُطاط كهربائية 
القلب الذي تستعمل لدراسة التشال الكوو اك للقن 
توضع الأقطاب الكهربائية على معصم المريض وكاحله 
وصدره؛ ويحوّلٌ مخطاط كهرباتيّة القلب النيضات 


الكهربائية التي يتلقّاها ويسجّلها على ورقة. 


رسم مخطاط كهريائية القلب 


الدورة الدموية 

في تعجر النهضة شكل الأطباة بالكذرى من 
تغاليم الطب الكلاستيكى. وكان. أهم حدث هده 
ذلك العصر اكتشاف «وليام هارفي» التورة” 
الدموية: يضح القلبُ الدمّ ويدفغه دائمًا في 
الاتجاه نقسه :ويعون:الذم عبن الأوركة ويُنكى .فى 
الوقتين. ويفضل هذا الاكتشاق. اصبح اللطف 
الحديثُ قادرًا على إجراء عمليّات زرع لإنقاذ حياة 


الناظمة القلبيّة وطبٌ القلب الحديث 


صل ال ابيب الإنكليزيٌ وليام هاري الذي 
تو في القرن السابع شر إلى أَنّ 
الك عبن كك تدفمٌ الخ مدوت يجري دائمًا 
في الاتجاهِ نفسه: فهى يخرجٌ عن طريق الشرايينٍ 
ويعودٌ عن طريق الأوردة ويُتَقَى في داخل 
الركتّيْن. ومندٌ اكتشافٍ «هارفي» لمبدأ عمل 
الدوزة الدمويّة: وحتى اليومء شَهِدَ الطِثْ تطؤرًا 
مدهشا. وتشكل أفواض دؤران الدمأة في الوقتٍ 


الحاضر بعضًا مِنّ الخطن المشكلاتٍ الصحيّة في 
الدول الغريية. 0 تتردى خلذنا 
القلبٍ التي تنبّة نبضات القلبٍ فتسبّبُ اضطرابًا 
فى هذا الغضى. 

وَالتاظمةٌ القليكة جماد يولة مات كزوماتدة 
ويعملٌ بالبَطّاريّة, وَيُوضع في جسم المريض 
لتصحيح هذه الاضطرابات الشادّة. 


فى هذه احور مكو مقارنة 
حجة الناظمة القلبيّة مع حجم 
كوه الثقات. كاقة. الناظمات.فى 
العام كيرة الحي و تكفات إلى 
تغيير البطاريّات. بشكل متكرّر. إلآ 
زتها بحت اليوم ضكر كتير 
ويُمكن أن تدومّ بطاريّائُها أكثر 


من عشر سنوات. 


كيف يتم التلقيح؟ 
في سنة 1795., قام «إدوارد جَثَره بأؤل 
عمليّة تلقيح. ولكن لم يأخذه أحد على 
محفل الجدّء فاضطر العالم إلى الاتتظار 50 
سنة حتى أثبت «باستور» الظاهرةً بشكل 
علمي. نوضح في ما يلي تسلسل عمليّات 
التلقيح. 

أوّلاً. تُعرّل الجراثيم أي الفيروسات التي 
تسبّب المرض, ثمّ تُعالّحِ لإضعافها فلا 
تتمكن من إلحاق الأذى بالمريض. ثم يُحقَنُ 
أحد الأشخاص بهذه الجراثيم أو 
الفيروسات الضعيفة فتتكوّن في جسمه 
أضداة 'تقازمها: تعن. ذلك عكدما ككل 
الجراثيم أى الفيروسات نفسها إلى جسم 
المُلَفّم. تتشكّل فيه دفاعاتٌ تهاجمها. 


لاحظ «فلمنغ» ظهور العفن في صفائح استنبات 
الجراثيم (الصورة إلى اليمين)؛ وأنه حيثما يُوجد 
العفن لا تتوالد الجراثيم. وبدءً! من ذلك اليوم 
عمل دون كَلَلِ حتى توصّل إلى تثبيت المادّة سنة 
40. 


مُسْتَنْبَت جراثيم 


العلاريا مرضن يُصيتٌ الكثينَ من الناس في العالم: 
وينتقل بلسعة بعوضة الإنفيلٍ (الصورة إلى 
اليسار). ويجري حاليًا تطوير لقاح قد يتمكّن من 
مكافلكة .هذا الخرخن. 


التقاحاتٌ والمُضادَاتٌ الحَمَوئَّة 


هه 


١‏ كن ته «ياستور» أن امعتفر الجراثيم ينقُلٌ 
أمراكا محدّدةٌ 5 وأدوكَ في وقتٍ 
لاحقي خاصيّات الدَ لتكلقيح. 
توصّلَ باستور وغيرُةٌ من العلماء إلى تحضيرٍ 
لقاحاتٍ ضِدَّ الكثيرٍ مِنَّ خَ الأخراض التي سَيَيَث أويكة 
خطيرةٌ 5 على مدى التاريخ: منها الكورة والكوليرا 
والسّل. وفي أوائل القرن العشرينء اكتشفّ 
«ألِكْسَنْدَر فُلِمنْغ» أَوَلَ ماد حَيَويٌ» هو التشكلين: 
وقد أئعة الإكلينحياة العدين عن للحعون افي 


الحرب العالميّة الثانية» إن حال دون إصابة 
الجّروجح بالقدوى. وفي السنواتٍ الأخيرة. جرى 
تركيبٌ مٌُضاتَاتٍ حيويّةٍ كثيرةٍ ثداوي الأمراضّ 
المُغدِية الناتجةً عَنْ عملٍ الجراثيم: لكنّها لا تؤّْنُ 
على الفتروسات 0 

ولهذا السبب. يُعتقدٌ أن التلقيع هو الطريقة 
الوحيدةٌ 'لُكافحة الأمراضٍ الفيروسبَّةٍ التي تصيبٌ 
عددًا كبيرًا مِنَ الأاشخاص في جميع أنحاءٍ العالم, 
كما في حالةٍ الملاريا والإيدز. 


كان «مُلِمِئُةَه يُجري اختباراتٍ على البنسلين عندمًا أصيبٌ 
أحد أصدقائه بالتهاب السحايا. فحقتنّه بجّرعة البنسلين 
الوحيدة المتوفّرة لديه ونجح في إنقاذ حياته. وكانت تلك 
المرّة الأولى التي يُحقنُ فيها إنسانٌ بالبنسلين. 


إنتاج الأشغة ١‏ لسينتة (أشغة أكس) 
يتَمٌ توليدٌ الأشعة السينيّة في الوقت 
العافس مواسظة /أنانيي: الإشتقة 

الكاثودية. وهي أنابيب زجاجية مفرّغة 
ثقانا مر الجواء. تندفع 'الإلكترويفات من 
كاثون. (قطب :سلبي) وتصدم اقطبًا 

إيعابيًا على شكل ,صفيحة. .ومن هنا 

تنبعث الأشغة السينيّة. وفي آلات 

التصوين الأولى بالأشفة. كالتي تظهر 

في العتوراة: كان الطبيب, يضطر إلى 
إمساك الشاقة: الي 


تمرّ الأشعة السينيّة عبر أنسجة 
الجسم الطركة: “لكر |الأجؤاء الصلنة: 
أي العظام: تمتصّها فتحُول دون 
مُرورها. وهكذاء يمكن الحصول على 
صور شعاعيّة يستطيع الأطبّاء 
كفسروماا 


تقع أداة إرسال الأشكة السينيّة والأداة 
اللاقطة لها'في المستوى. نكس وتدور هذه 
المجموعة 180” حول محور واقع في 
خننطقة الجسم "الح :يواد .قحصهاء روتولد 
الأشعة تيّارًا كهرباتيًا يحلله كمبيوتر 
ويحوّله إلى صُوّر. 


التصودن المقطعيٌّ المخوريّ بالكمييوتر 


تُطلِقٌ هذه الآلهُ حُرْمةٌ مرْوّحيّة الشكل مِنّ الأشقة 
الشيدكه وتجعلها تخترقٌ الجسم. وفي الجهة 
الأخرى مِنّ الجسم, نجدُ في مستوى أداة 
الإرسال جهارًا لاقطًا يلتقط الأشعَة السّينيّة. 
وبهذا الشكل؛ نحصلٌ على تشخيص دقيقٍ لحالة 
جزءٍ الجسم الذي نريدُ فحصّه. 


2 تِقْنَيَاتِ التشخيص الحديثة: أصبعَ 
, مِنّ السَّهْلٍ نسبيًا معرفةٌ ما إذا كُنا 
مُصابينَ بمرض معيّن. ولم يَعْدْ من الضروريٌّ 
شق الجسم لكي نزى الأجزاء التي في داخله. 
ويستعملٌ الأطبّاءُ يَقْنِيَّاتِ تقوم على مُعالجة 
الكمبيوتر للمُغْطَياتٍ التي تتحكمٌ في الأشعةٍ 
الشينئة. (أشعة إكس) أثناء كرورها في الجسم. 
والتصويرٌ المقطعيٌ المخوريٌ بالكمبيوتر هو أحدٌ 
هذه الأجهزة الحديثة المستخدّمة لاستكشاف 
الأجزاء الداخلية للجسم. 


في هذه االصعوررة: اتطون. آلة:تصنوين 
مقطعي محوري بالكمبيوتر. تسمح هذه 
الآلة بالحصول على مقاطع بصريّة 
بالأشقة السينية الضعيفة المروحية 
الشكل للجسم الذي يُراد فحصه. 


لجُرَيء الدَّنا بنيةٌ تشبه 
لولبًا مزدوجّاء تصل ما بين 
جزئية ينىّ شبيهة بدرجات 
السلّم. وتتألف هذه 
الدرجات من قسمين: أى 
قاعدتين. ونجد أريعة أنواع 
من القواعد: الأدينين 
والتيامين والسيتوزين 
والعوأتين: 


الخلايا 
يؤدّي كل نوع من الخلايا عند الإنسان وظيفة 
مختلفةٌ وفقًا للنسيج الذي تنتمي إليه. ولذلك. 
فإنَّ الخلايا ليست جميعها متشابهة, لكنّ كلّ 
نوع منها متخصّص في وظيفة محدّدة ونجد 
الصيغيّات التي تحمل خاصيّات كل نوع 


أحيائي في نواة الخليّة. وتحتوي خليّة الكاكن 
الثديّي على حوالي 2500 مليون زوج من 
القواعد الحاملة للمعلومات التي تنتظم في 
جينات يتراوح عددها بين 50000 و 100000 
على طول الدّنا الصَّبَْويٌّ. ويشتمل جسم 
الإنسان على ما لا يقل عن 80000 جين. 


تحتوي كل خليّة في جسم الانسان على 46 صيغيًا ملتقًا. 
وإذا بسطنا هذه الصبغيّات وصففناها الواحد وراء الآخرء 
فسيبلغ طولها الإجمالي حوالي المتر! 


الذنا 


م 0 بداية.القرن العشرين: كانّ الغلماء وفي الكمسيتقات, كشت العلماء أن الماذة 
يعرفون أنّ الجينات موجودةٌ في الوراثيّةً. التي تُنقلٌ مِنْ جيلٍ إلى آخرء موجودةٌ 
الكتفكات+ لكو بننة الصشعكات لم تكن بمعروفة في التاناء وليذا السب فإن الأولاك تشديوة 


تالضيط . وكان دن القعروف يها 3 الصَّبِغْيَاتِ عمومًا والدّيهم. 
تحتوي على حَمْض الدَّنا والبروتينات. والدّنا هو 

الحَمض الريبي النووي منقوص الأكسجين الذي 

نجِدُةُ في كاقَّة الخلايا التي تؤلّفُ الكائناتٍ الحيّة. 

ويحتوي الدّنا على المعلوماتٍ اللازمة المتعلّقة 
بالصفات الجسديّة والنفسيّة لكلٌ شخص: لون 
شعره. ولونٍ عينيه. وشخصيته, الخ... 


0 ةق 5 1 


في داخل كلّ إنسان زوجٌ من الصبغيّات يحدّد جنس 
الشخص. عق :المرأة ودكن هدان الصيكيان شكل )1 
وعند الرجل يتخذ أحدهما شكل ‏ والآخر شكل لا. 
يُنتج الرجل نوكين من التّطاف: نوتًا يحمل 
الصّبغي لا وآخر يحمل الصبغي . وتُنتج 
المرأة بُيَيِضات لاتحتوي إلآ على الصبغيكا. ولهذا 58 زوب اقواعن 
السبب. إن النظاف التى تحمل المفى © ولد 

قتات (004) والتطاف.التى تحمل الصبخى 7 كول 

فتيانًا (0»7. 2 5 
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فى السدواف الأكيرة أحويت 
اراسات وإسعة فى علم: الورائة, 
ونتيحة عملئات: الانتقاء الاسطنامى 
الجختلقة توكلنا مفلا إلى كانه ” 
إتتاع _خليب التقر. 


في الوقت الحاضرء لا يحدث الانتقاء بالطرق 
الطبيعية فقط, لكنٌّ الحيواناتٍ والنباتاتِ تخضع 
لمُعالجاتٍ وراثيّة للحصول على نتائج محدّدة. 
وهكذاء يمكن الحصولء مثلاً. على حبّات بندورة 


وبرتقال دون بزور! 


الاختلافات الوراثيّة والطَّفْرات 
والطفرات تملك الحيواناتٌ والنباتاتٌُ من 
القوع نويه سهاي سشتركة ورئقها عن 
أسلافها. وتنتج التغييرات التي تحدث 
كلال قطون التواتات والحيؤاتات تفن 
سببين: أوَلاً: اتحاد خصائص الوالدّيْن: 
وثانيًاء الطّفرات. إذا تلام الفرد الجديد 
بشكل أفضل مع محيطه. فإِنَّ الطريق 
يُصبح مفتوحًا لنشوء نوع جديد. وفي 


هذه الصورة نرى التطؤّر الذي اختبرته 
الركيسات. 


الانتقاءٌ الاصطناعيٌ 


5 | :. كانه الحيواثات والنياتات العتكمية 
إلى النوع نفسِه خصائْصّ 


مشتركة: لأنّها ورَِتها عَنْ أسلافها. وبفضلٍ 
دراسة نظريّاتٍِ «داروين» و «مندل» مجتمعة. 
توصّْنا إلى قَهْم تطوّر الأنواع. 

وهكذاء فقد نجَّحْنا في الحصولٍ على مجموعة 
منتقاةٍ مِنَ الحيواناتٍ والنباتاتٍ التي يتحسَّنُ 
نسلّها جيلاً بعد جيل. وقد .بدا الإنسانٌ بزراغة 


لزيادة إنتاج الدّرة. تتم مزاوجة 
نبتكئْن هجينتين: يال اللّقاح (عُبار 
الطّلّع) من إحداهما وتُلقّحُ بلتقاح 
الأخرى. وتُكرّر هذه العملية بالبذور 
الناتجة عن هذا التزاوج» فنحصل 
على أكوان ذُرةٍ كبيرة تجدًا. 


نبتة أزيل 


لقاحها 


نبتة جديدة 


دون لقاح 


النباتاتِ وتدْجِينٍ الحيوانات» وراحَ يختارٌُ النسلّ 
الأكدر إتتاحكة من كل نوع لتْرَاوجَ أعضاءه في 
ما بينّها. وبهذِهِ الطريقة نحصلٌ على نباتاتٍ 
قادرةٍ على مقاومة الآفاتٍ أو على البقاءِ على قيدٍ 
الحياة في ظروفٍ بيكِيَةٍ قاسية. ويحدث الأمز 
نفس مع الحيوانات: فعلى سبيلٍ المثال؛ تُعطي 
الأبقاد اليوْمَ حليباً أكثرٌ ممًا كانت تُعطيه في 
الماضي. 1 
نبتة جديدة مع لقاح 
تنتج عن هذه العملية نياتات تعطي 
أكوانا صيرة حدًا 

لقاحًا 


تبتة أزيل لقاحها 
([تلقّح من الأخرى ) _ ,| 


شكّل صنع الاتسوليع. ٠‏ وهي مادّة ضرورية 
للمصابين بالدّاء السكري. إحدى أولى تجارب 
التنُسيل. أوّلاً تحزل الجين البشري الذي ينتج هذا 
البروتين وعُرس في جرثومة تُدعى الإشريكيّة 
القولونيّة. وبعد فترة من الوقتء بدأت هذه الجرثومة 
تإكتاج الامسولين. 


إنَّ الضفدعتين الظاهرتين 
فى الصورة اقم تسيلتاق: 


وقد تمّ الحصول عليهما 
باستعمال نُيَيْضةَ ضفدع 
غير ملفّحة ونسيج مأخوذن 
من أمعاء شؤغوف (فؤخ 


أي أنّهما متشابهتان تمامًا. 


قوانين مندل 
أضحكت: الوخدسطة الوراقية” التحديئقة .ممكنة مهفل 


الاكتشافات التي قام بها «مندل» في القرن التاسع 
عشر. زرع ووو ها مندل» البسلّة فى حديقة ديره. 
ولاتحكل أن متاك السلة حاءث قا صفراء إق بخضواء 
لذلك. فقد قرّر تلقيح أزهار البسلّة الخضراء بلقاح 
البسلّة الصفراء. والعكس بالعكس. وبعد ذلك؛ زاوج 
نبتات البسلة التي نتجت عن هذه العملية. وتظهر في 


الرسم نتائج تجرية «مندل». 
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بسلّة صفراء 


تزاوج بين ضروب 
الجيل الثاني 


©©60©6ه حثة نسلة بخضراء 


كلآات حتات مسلة صفراء 


الهَنْدَسة الورائيّة 


أستفاح | الى نظرئاتٍ «مندلء في علم 
الوراثة: بدا الخبراء في عِلَّمِ 
الأتحياء بندراسة ذواة الخلية فاكقشفوا أنها تحتوي 
على الصتككانت التي تحمل خصائص كل نوع. 
وفي وقتٍ لاحق» اكتُشفث بنية حمض الدّناء 
المادّة التي يوكقها الآناة إلئ الأبداء. وقد أذئ هذا 
الاكتشافٌ إلى ظهور الهندسة الوراثيّة. وهي 


لا تستطيع بعض النساء أن تحمل بشكل طبيعي. 
لذلك, تَؤّخُدٌ منهنٌ بِيَفِضَْةٌ وتوضع مع كمنيّة معيّنة 
من مَنِيٍّ الرجل. وتنمو البُيَيْضة لتشكيل مُضغة:. ثمَّ 
تُنقل المُضغة من جديد إلى رَحِم المرأة. ويُعرف 

هؤلاء الأطقال ب «أظفال الأنابيب»: 


تكنولوجيا تسمحٌ بنقلٍ سماتٍ إلى نبتةٍ أى حيوان, 
مختلفة عن سماتٍ النوع الأصلي. وتقومٌ العملنة 
على عَرْلٍ الجين الذي يؤٌدّي وظيفةً محدّدةٌ في 
نزو معن أله إلى قَرْدٍ كن وبالتالى إنتاج 
ون مختلف. و تفتحٌ الهندسةٌ الوراثيّة أبوابًا 
كفوة: إن إنها 3 على شقاء راك ؤزاقنة 
كثيرةٍ في المستقبل. 


الأدوية الأولى 

استخرجت الآدوية في الماضي فق 
المعادن والنباتات وأعضاء الحيوانات. 
وكرّس الأطبّاء وقنًا طويلاً لوضع قواكمَ 


طويلة بخصائص كل منها. وتُعرف هذه 
اللوائح بدستور الأدوية. وكانت الأدويةٌ 
المحضرة من الشاتات. أكذوها عددا. ومن 
هذه الأدوية نذكر مركّبًا مصنوعاً من 
البهارات والصّبر وأعشاب مختلفة كان 
يُستعمل كثيراً وظلّ مستخدمًا حتى أوائل 
القرن العشرين. 


ختى ببدانة القرق لعش رين 
كانت الصيدليّات مليكةٌ 
بالأؤعيّة الخزفية التي تحتوي 
على 'السوان, الطذتة المسنتعملة” 
في تحضير الأدوية. 


هنالك طرقٌ مختلفة لإعطاء الأدوية, 
ويظهر بعض منها في هذه الصورة. 
لكنّ تناولَ الدواء من طريق الفم يبقى 
أكقن الطورق استعمالا: 


. تجرئ المختيرات الكيمراقية: 

5 يه كالممتين ,الذي ,يظون ,إلى التسان: 
عه تجارب على الحيوانات: مثل الفكران 
5 والأراننء للتحقٌّق من تأثين دواءٍ 

معيّنِ قبل طرحِه في الأسواق. 


الآدوية الحاليّة 


0 عصر الأيضة اكفذيك. طبيث. تسعى 
٠.‏ ار اسلسوس» أن كلَّ مرضٍ هق شُذودٌ 

وبي والنسة اختلالاً في التوازن بين الأَخُلاطٍ 
(سوائلٍ الجسم) كما كان يُعتقدٌ مِنْ قبل. وهكذاء 

دأ استحمال المواد الكيمياتئة عي لمداواة الأمراض 
المختلفة فنشاً عِلمٌ الصَّيْدّلة (عِلّمّ تركيب 
الأدوية). 
تُصنمٌ اليوم كميّاتٌ كبيرةٌ مِنّ الأدوية المختلفة, 


الوَفْسسَ (جُدَريٌ البقر) مرض يتّصف بطفَّح جلدي ويصيب 


الأبقان.. ويتعّض الكثير من الاشتخاض الذين. يكٌصلون بهذا 


النوع من الحيوانات (الصورة أعلاه) لخطر الإصابة بهذا 
المرض. ولكن بعد تغلب هؤلاء الأشخاص على الوَفّس, 


يصبحون محصّنين ضدّ الجّدَري. وقد شكّل هذا الاكتشاف 


خطوة ميقة جِذًَا فى عجال الوقاية من الأسراض المقلفة: 


التي تُستعملٌ لشفاءٍ الكثيرٍ مِنّ الأمراض 
المعروفة. ويُحضَّرٌ القسمٌ الأكبنٌ من أنواع 
الأدوية ال 25000 الموجودة حاليًا مِنّ الكائنات 
المِجْهّريّة أو في المختبّراتِ الكيمياتيّة, ما 

يسمحٌ بإنتاجها بسرعة أكبر وبكميّاتٍ أكبر. غَيرَ 
أَنَّ بعض الأدوية الأخرى تُصنم مِنَ النباتات 
والحيواناتٍ والمعادنء كما في العصور القديمة 


يضبط البؤبق دخول الضوء في العين. 


1. حدّق في بِؤْبِؤ عينيّ أحد أصدقائك؛ في 
مكان ظليل أو معتم قليلاً. 


2 والآنء اذهبا إلى مكان شديد الإنارة ثم أنظر مجدَّدَا إلى 
بؤبؤية فتراهما صغيرين جدًا! 


ويعود ذلك إلى أنّ العين تتحكّمُ بدخول 
الضوء وتغلق تلقاتيًا عندما تزداد شدته. 
تتصل العين بالدماغ بواسطة العصب 
البصريء الواقع وراء المُقلة. وفي هذا 
المكان لا توجد أي خلايا حسّاسة للضوء. 
لذلك فإئّنا لا نرى الضوء الذي يقع عليه, 
إذ لا يُنقل إلى الدماغ. ويمكنك التثيّت من 
الأمر في الاختبار التالي. 


1. أغلق عينك اليُمنى وحدّق بعصا الساحرة 
الظاهرة في الرسم. 


2. إقترِبٌ من الرسم فترى بعد وقت قصير أنك 
لن تعودّ قادرًا على رؤية الأرنب. ويرجمٌ 
ذلك إلى أن صورة الأرنب لم تُنقل عبر 
العين اليمنى إلى الدماغ. 

2 إذا نظرنا بالعينَيْن معّاء فإننا نرى الأشياء 

بالأبعاد الثلاثة. أي مجسّمة. ولكنء إذا 

نظرنا بعين واحدة فإننا لا نتوصّل إلى 

«الإحساس» بالعمق. 


1. إمسك قلمًا في كل يد بحيث يتلامس 
الرأسان الرصاصيّان. 


1 .2. مدّ الآن ذراعيك واغلقٌ عينيك. 


3. ثم حاول أن تجعل الرأسين يتلامسان. 
الأمرُ صعبٌّ. أليس كذلك؟ 


يدرْسُ طِبٌّ العيونٍ العينَ وأمراضّهاء ويقدَّمْ 


الحلولَ الممكنةً لمُعالجة هذه الأمراض. ولا 
بْدّ أَنّكَ دَهيْتَ مرُةٌ لزيارة طبيب' العيون:. ومغ 
أَنَّ طْرُقَ الكَشْفٍ الحاليّة موثوقةٌ جدًاء 
فستكتشفٌ في هذا الاختبارٍ أَنَّ النظرَ خدّاع 
أنكنا... أحنانا. 


في هذا الاختبار. ستخدع دماغك 
بإعطائه ائتلافًا غير معتاد من الصور 
فيلتبس على الدماغ تفسير هذه 
الصون.: 


1. استعمل ورقة لصّنع أنبؤب. 


2. أغلق إحدى عِينَيْك بيدك (دون إغماضها) 
وانظز بالعين الثانية من خلال الأنبوب» 
فترى تَقبًا في يدك! 


2 تؤدّي مواد التنظيف إلى تخفيف 
التوتر السطحي. وللتحقق من ذلك, 
ضع بضعة عيدان ثقاب في وعاء 
مليء بالماء. 


2. ضع بضع قطّرات من أحد مواد التنظيف في 


م 


. راقبْ الأنبيوبية الموضوعة في كوب الماء. إِنَّ الدّفع الذي يتعرّضٌ له 
الماءٌ داخل أنيوب ضيّق بسبب توتّره السطحي هو ما يُعرفُ باسم 
الخاصيّة الشغريّة. 


. أنظر إلى الماء داخل الأنبوبة: إِنّه مقوّس وأعلى من باقي 
الماء في الكوب. 


وسط الوعاء وسترى كيف تتّجه عيدانُ 
الثقاب إلى أطراف الوعاء. يقوم المنظّف 
بتخفيف التوتّر السطحي في الوسط؛ ما يزيد 
التوتر عند الأطراف فيجتذب عيدان الثقاب. 


لطالما كان الماء أحدّ العناصرٍ الأساسيّة في 


الت ويعودٌ ذلك إلى أَنَّ نحى ثلثي حسم الإنسانٍ 
مكوق :من الماف. وتشكل التو السطحي إحدى 
خصائص الماء. وكذلك الدّمِ. والتوتّرٌ السطحي هق 
الذي يولّد الظاهِرَةٌ الشّغريّة التي تسمعٌ للدَّم 
بِالجَّرَيانٍ في الأوعيّةٍ الشّغريّة. وعلى نَحْيٍ مماثل, 

يشمخ التودّد السَطمنُ بأنْ تطفق الأجساحُ الصّلبةٌ 
في الماة. ويمكثكٌ التنْيّتٌ م مِنْ ذلك بنفسِكَ في 
التجرية الكالمة: 


1. إملأ كوبًا بالماء وضع مشبك الورق بلطف على سطح الماء. 


2. سترى أن المشبك يطفو على السطح. تجتذب جُرَيئات الماء 
بعضها بعضًا فيشكّل سطح الماء ما يشبه الجلد. وإذا راقبت 
سطح الماء جِيّدَا سوف ترى كيف بتمدّد هذا الجلد تحت 
المشيك. 


يمكنك أيضًا إجراء تجربة أخرى, 1 


معقدة يعض الشىء: 


أحدث شقًا في ساق قرنفلة؛ كما ترى في 
الصورة. واحرص على عدم فصل 
النصفين. 


2- خدْ كوبَّيْن يحتويان على ماء ملؤن 
بلونين مختلفين وغطس كن شق من 
شق ساق القرنفلة في كوب. 


3. بعد بضعة أيَامِ ترى أنَّ بتلات 
القرنفلة قد تلوّنت باللوثين معًا. 


الانتقاءٌ: لون القَرَنْفلٍ 


ينتقي الإنسانٌ النباتاتٍ الأكثر إنتاجًاء لكنّ 
انتقاء طبيعيًا يحدث عندما تتلاءمٌُ النباتاتٌُ 
مع الظروفٍ المحيطة بها. وهذا المحيظٌ (أو 
البيئة) بالكحديدٍ هو المسبَّبُ الأَوّلُ لقسمٍ 
كبيرٍ مِنْ خصائص النباتات. وتغيّدُ نباتات 
كثيرة؛ كالعَؤدينيا مثلاً. لونّها وفقًا لنوع 
التُرْبةٍ الذي تنمو فيه. وفي هذه التجربة, 
تستطيع أَنْ ترى بنفسِكَ كيف تتمكّنُ أزهار 
القَرَنْقْلِ مِنْ تغيير ألوانها! 


1. ضع قليلاً من كلّ مادةٍ ملوّنة في كوب مختلف» 
وسيتلوّن الماء بالأحمر أو الأزرق أو الأخضر. 


3. بعد بضعة أيَام ترى أن بتلات كلّ قرنفلة قد تلوّنت 
بلون مختلف. ويعود ذلك إلى أن الماء يصعد نتيحة 
الخاصية الشّعْريّة إلى البتلات ويلوّنها. 
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4. أطمّر حبّة البطاطا في الأصيصء بعد 
ملئه حتى نصفه بالتراب المسمّد. أبق 
الترابَ رطباً في جميع الأوقات. 


5. بعد شهر من الوقت ستلاحظ أنَّ نبتة 


صغيرة قد بدأت تنمو. 


6. أضف التراب إلى الأصيص 
على نحو متكرّر حتى 
تتخس القيكة بالثمو. 


7 عندما تظهر أزهارٌ في النيتة» يجب أن 
تتوقف عن ريّها كي لا تتعفّن البطاطا. 
وبعد أن تجف النبتة, يمكن اقتلاعها 
بعناية وعد حبّات البطاطا التي تشكلت. 
وستحصل على الأرجح على أكثر من 
أربع حبّات. 


الهندسةٌ الوراثتة: 


تتوالدٌ نبتةٌ البطاطا عَنْ طزيقٍ الدرنات أو 
العساقل؛ أي «حبَاتِ البطاطاء التي تنمى 
تحت الأرض. لكنَّ حبّةَ البطاطا تُنْتِشُ 
وتُعطي نبتة عاديّة تُزْهِرُ في ما بعد. 
وتستطيعٌ أنت القيامَ بالاختبار بنفسك, 
كما لو أَنَكَ تطيّق الهندسة الوراثيّة, 
فتحصل على عدَّةِ حبّاتِ بطاطا مِنْ حبّةٍ 
واحذة آى من 'قظعة: من إحذاها: 


1. املأ المرطبان الزجاجي حتى ثلثيه 
بالماء. 

و 
3. إرفع؛ عندئذٍ, حبّة البطاطا وانزع عنها 
البراعم باستثناء البرعمين الأكبر 

والأغلظ. 


7777 
عدا 2 


1 
يا 


2 ضغ حبَّة بطاطا فوق فتحة المرطبان 
بحيث يلمس جزؤها السفلي الماء. بعد 
بضعة أيّام يبدأ عدد من البراعم بالظهور. 


قاموس 


الأَشْعَةٌ الكاتودية 5ل/ا2؟ ©684000: تُفريغاتٌ 
كَهْرَباَيْةٌ مؤلّفةٌ مِنَ الإلكتروناتٍ وتتولّد في القطب 
السالب (كاثود) لأنبوب مفرغ من الهواء. 
بيولوجيا (علم الأحباءِ) لاوهاهأط: عِلَمْ يدرسٌ 
الحياةًٌ والكائنات المنطفة. سواة كانت حكة أو 
أكقورقة 

تبنيج 3 حرمانٌ الجسم أو 

منة, ع ويم ميد كر 
إعطاءٍ مادّة مخكدرة: 

تشخيص 013910515: كشفٌ مرض حسّيّ 
يُعاني من شخصيٌ ما. 


تشريحٌ 015561157: فتحٌ الجسم لدراسة 


ليزاق المغطفة. تجرى الففريخ حل حك لا 
عياة عيها. 

دُمنْتورٌ الأدوية 12©م003117360: لائحةٌ بجميع 
الأدوية والأعشاب والعاذحات المحترق يها "١‏ 
لمعالجة الأمراض. 

نظي عمه15010: ذَّرَةٌ مِنّ العنصرٍ نفسه لها العددٌ 
نفسة مِنّ الإلكتروناتٍ والبروتونات؛ ولكن لها 
عذة مختلك من الخو تروكات: 

نقنُ 0 0ك 3251 11: عملكة تقوم على نقلٍ 
الدّم مِنْ شخص إلى آخر. 

١‏ مَحِينُ 110هالاا: كائنٌ حي ناشىة من تزاؤج 
فَوْدَيْنِ مختَلقَيِنٍ وراثنًا. 
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«الاكتشافات والاختراعات» مجموعة من الكتب تتناول 
أهم مُبتكرات الإنسانٍ في شتى ميادين العلم 
والتكنولوجيا. وهي تُبِيّنء مُستعينة بالرسوم 
الملونة, مكوّنات الأدوات والأجهزة, 
وكيفيّةٍ عملهاء وطرق استخدامها. 


كما أنها تفرد قسمًا للتجارب 


العلميّة التي تُعمَّق فهمّ القرّاء 
الّغار للمبادىء العلميّة 


الأساسيّة. وتوسّعٌ 
مداركهم عن طريق 


في هذه السلسلة 


8 اكاآرض والفضاء 15 الطب والحياة 
8 الصناعة والتكنولوجيا 8 وسائل المواصكات 
5 الاجهزة الشائعة 


